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Elektronovy vysila¢

ANOTACE

Ugelem nasi dlouhodobé maturitni prace bylo teoreticky zpracovat elektronkovy vysila¢ a
nakonec zkonstruovat a vyzkouset jeho funkci. PouZita byla elektronka EF183. S touto elektronkou
byl zkonstruovan nizko vykonovy vysila¢. Déle ucelem této prace bylo zkonstruovat vykonovy
vysila¢. Vysila¢ byl zkonstruovan s elektronkou GU-81m. Kazdy vysila¢ je sestaven na svoji
zékladni desce. Pro modulaci byl pouzit prevodni EI transformator v poméru 1:42. Napajeni je
feSeno pomoci sitovych transformator (230V). Anodova napéti jsou feSena pomoci jednocestnych
usmeérnovact, VN transformatorti a nasobic¢d. Pii konstrukci se ukazalo, Ze se na oddéleni od
rozvodné sité musi pouzit oddélovaci transformator, aby VN ¢ast vysilace byla odd€lena od sité.

Zapnuti vysilace je feSeno pomoci zpozdéni, aby nedoslo ke zniceni elektronek.

ANNOTATION

The purpose of our long-term graduation work was to process theoretically an electronic
transmitter and then finally construct it and test its functions. Vacuum tube EF183 was used to
complete this task. We made low power transmitter using selected vacuum tube. Another aim of my
work was to construct power transmitter. The transmitter has been designed using vacuum tube GU-
81m. Each transmitter is set up on its motherboard. For the modulation, EI transformer was used in
the ratio of 1: 42. Power supply is provided by the network of transformers (230V). Anode voltage
is provided using one-way voltage-multiplying rectifiers, HV transformers and multiplyers. During
the construction process, it turned out that for the separation from a distribution network there must
be used separating transformer to have HV part of the transmitters separated from the network.

Turning on is solved by using the time delay circuit to avoid the destruction of vacuum tubes.
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1 Objev a historie elektronek

Elektronky, at’ uz vysilaci nebo ty, co zname ze starych radii vznikly, pivodné ze
zarovky. A to tak, ze T. A. Edison objevil tepelnou emisi elektronti v roce 1883. Dnes se mu
tika Edisontiv efekt. Edison experimentoval se Zarovkami a pfitom hledal vhodny material pro
jejich vldkna. Pti svych experimentech s uhlikovym vldknem si pov§iml namodralého zafeni
na jejich koncich. Jeho experiment pokracoval dal tim, ze zatavil do Zarovkové banky dalsi
elektrodu. Pfipojil k ni kladny pol baterie, vlakno nazhavil a na jeden konec k nému pfipojil
druhy pdl baterie (tzn. Elektronka s pfimim Zhavenim. A zjistil Ze timto obvodem prochézi

mali proud. Timto wvznikla prvni elektronka — dioda r. 1904 - J.A Fleming.

2. obr Porovnani vakuové usmérnovaci
diody s polovodi¢ovou.

1. obr Flemingova dioda

Principieln¢ elektronky zlstali v pivodni podob¢, jen se do ban€k zatavovaly dalsi
elektrody. Timto pak vznikla trioda, tetroda, pentoda, hexoda atd. Néasledn€ v roce 1906 Lee

De Forest vytvofil a nechal si patentovat prvni zesilovaci prvek — triodu.
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3. obr Stara vykonova trioda,
podoba se prvni triod¢.

2 Porovnani patic elektronek

Mame dvé zakladni skupiny elektronek a
rozdélujeme je na elektronky nizko-vykonové (takze

elektronky ze starych TV), R) a elektronky vysilaci.

4. obr Bakelitova patice pro

2.1  Elektronky nizko-vykonové:

Patice  jsou zdkladn¢  konstruovany
z bakelitu nebo z keramiky, ve kterém jsou vyvrtany
dirky pro kontaktni dutinku. Takova dutinka je

vétSinou vyrobena z mosazi a to ze dvou diavodi.

Jednim divodem je pravé vodivost tohoto materialu

a druhym divodem je,
5. obr Keramicka patice

ze mosaz neoxiduje tak rychle jako tieba méd’. Tyto dutinky se vyrabi ale i
z médénych materidli a slitin s jinymi kovy a oxidaci se zabrafiuje pokovovanim, tedy

elektrolyzovanim uslechtilymi kovy, tfeba nikl, zlato.
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6. obr. Galvanicky pozlacena

V Rusku se tyto materialy sttibfily, coz se az po letech ukazalo jako nevhodné, protoze
stfibro také oxiduje a na povrchu vznika cerny povlak, ktery velice odolné zabranuje kontaktu
(s timto problémem se muzeme tfeba setkat pfi opravé starych radiovych piijimact nebo

televizi) — tudiz nefunk¢nost elektronky.

7. obr. Stiibfena stara patice
vykonové elektronky GU-43B

Vyhodou keramické patice je stdlost materidlu a pii vyméné elektronky nehrozi
prasknuti patice. Takovy bakelit i tfeba teplotnim namahénim meéni svoje vlastnosti, tudiz neni
staly jako keramika. Aby nedoSlo k zaméné (pootoceni — prehozeni kontaktl elektronky), a
tim nedoSlo k zni¢eni samotné elektronky nebo nedoslo k zniCeni ostatnich elektronek a
elektroniky. Proto se do patice implantuje jakysi kli¢, do kterého pouze jednim zplisobem
zapadne elektronka. VéEtSinou se to fesi nesymetrii kontaktu elektronky — viz keramicka
patice. Nebo tak, Ze elektronka ma stiedovy ,,kolik* na kterém je umistén vroubek (klic.)
Elektronka s timto sttedovym kolikem miize mit tedy symetrické kontakty. Do patice, ktera se

umist'uje na plo$ny spoj, je vyroben zafez, na ktery elektronka spravné dosedne.
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8. obr. Patice se sttedovym klicem

Elektronky, které se pouzivaly jako jednocestné usmériovace tak se jeho patice
vyrabéla do Zarovkového zavitu E27 a také E40 pro vyssi vykony. Byl to tedy — tedy
jednocestny usmériiovac. Anoda, coz je dal$i kontakt elektronky obvykle umistény na vrchu
elektronky, tudiz na sklenéné baiice, ve které je otvor pro dratek (podle vykonu elektronky se
jeho primér bude lisit). Dratek, pii vyrobé elektronky je zataven do skla a pak nasledné
priletovan na kovovou cepicku, ktera tvofi kontakt bud’ pro ptiletovani dratku nebo pro

nasouvaci ,,skiipec®.

9. obr Patice — Zarovkovy zavit 10. obr Nacvakavaci
E27, a detail anody. skiipec na anodé
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Casto timto konektorem je anoda. N&kdy zpravidla u pentod, je i spole¢né s anodou
vyvedena miizka G3 (napiiklad u elektronky GU-81m, se kterou bude konstruovan vykonovy

vysilac).

11. obr Vykonova elektronka GU-
81m. Z elektronky je vyvedena jak
anoda, tak mfizka G3mrizka G3

2.2 Patice vykonovych elektronek:

Tyto patice jsou zakladn¢ konstruovany
zvelmi tepelné odolnych materiali, jako je
napiiklad keramika, kterou je mozna pouzit do
vysokych teplot a teplotnich rozdilti. DalSim velmi
vhodnym materiadlem je teflon, ktery se da pouzit do
maximalni teploty 300 stupiiti Celsia. Dal$im hodné
Castym materidlem je plexisklo, které zname pod
nazvem akrylatové sklo. Tento material se da pouzit

do teplot az 100 stupnt celsia. Tato teplota

zpravidla nikdy na patici nebude, mohla by byt jen

12. obr Patice elektronky GU-81m z
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tehdy, kdyZz nebude kvalitni kontakt mezi patici zédkladnovou (do ni se zasouva
elektronka) a patici na elektronce. Vznika tam tzv. prechodovy odpor, ktery zahtiva kontakty.
DalSim divodem k piehiati je, ze elektronka je zaviena ve skiini (pfistroji) a neni tam
dostate¢né proudéni tepla a tim zahtiva okolni komponenty zafizeni. Kontakty vysilacich
elektronek musi byt konstruovany tak aby snesly trvaly provoz (napiiklad vné vysilace). A
musi byt pfedimenzovany, zejména kviili vysokym hodnotdm proudt, které se vyskytuji ve
vysilac¢ich. Jednim typem kontaktu patic, jsou kontakty médéné, které jsou kviili vodivosti
vyrabény z masivni médi. Tyto konektory byvaji opatieny pérovou pruzinkou nebo jsou
kontakty vyrobeny z tvrd$i médi a jsou zahnuty jako na obrazku — patice z keramiky. Pruzinka
drzi kontakty pevné sepnuté, aby nedochéazelo k roztazeni kontaktu (naptiklad pii vyménach
elektronky) a tim k pfechodovému odporu. Dalsim typem kontaktu jsou konektory svorkové

nebo se jim také fika objimkové.

13. obr. Objimkovy kontakt patice vysilaci elektronky RD250VM. Na obrazku jsou
vidét lupinkové pasky, které jsou pruzné a tak zabranuji pii velikém utazeni
prasknuti patice elektronky. Mohutné ploché pasové vodice slouzi k ptivodu 680A
pro Zhaveni elektronkv.
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Ty se pouZzivaji na vysilaci elektronky mnohem castéji, protoze do elektronky tecou
ohromné proudy do zhaveni az 700A. Elektronka nema, jak jiz zndme kolic¢ky. Je vyssi a je
odstupné delena kovovyma paskami okolo elektronky (nejvyssi — primér zpravidla chladic
byva anoda). Pak je po jednotlivych skocich elektronka odstinéna — vzdy mensi prumér =
dalsi konektor. Tyto konektory se stahuji pomoci Sroubil (jsou podobné jako spojky na
hadice). Vodice jdouci k vykonové elektronce jiz nemaji PVC izolaci, nybrz jsou to ploché
pasové vodice — licny- Tyto licny se pouzivaji kvili vysokym vykoniim elektronek a jejich

proudové narocnosti.

14. obr. zleva usmeériiovaci elektronka a zprava vysilaci
trioda o vykonu 3kW.
Anodou elektronky jsou jiz zminéni chladice.

-10 -
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2.3 Charakteristické hodnoty elektronek

Vlastnosti elektronek se vyjadiuji podle jejich charakteristickych hodnot, které Ize
stanovit z pievodovych a anodovych charakteristik. Jsou to strmost S, zesilovaci Cinitel D a
vnitini odpor Ri. Zajima nds predevSim piima cast charakteristiky, kde jsou tyto hodnoty
pomérné stalé.

Strmost S - udava o kolik miliampérmetrti se zméni anodovy proud, zméni — li se
napéti na miizce o jeden volt. Velkd strmost elektronky je jeji pfednosti. Znamena to, Ze
pomérné mald zména miizkového napéti vyvola velkou zménu anodového proudu. Této
vlastnosti se vyuziva u zesilovact. Strmost urcuje fidici ¢inek samotné miizky. Pomér téchto
dvou Ucinkil se nazyva zesilovaci Cinitel. Strmost zavisi na vzdalenosti mezi mfiZzkou a
katodou. Jsou-li tyto elektrody blizko sebe, miize miizka malym napétim ovladat velky proud,
tedy strmost je velika.

Vnitini odpor elektronky je odpor, ktery ptedstavuje elektronka pro stfidavou slozku
anodového proudu. Je definovan jako pomér zmény anodového proudu pti uréitém napéti na
miizce Ug.

Je ziejmé, Ze charakteristické hodnoty elektronky jsou zavislé predevSim na
konstrukci elektronky. Vyhodné jsou silné nepfimo zhavené katody, které se teplem
nedeformuji a dovoluji malé vzdalenosti bez nebezpeci zkratu. Jejich dalsi vyhodou je velka
emisni plocha, takZe jsou schopny emitovat velky proud. Zesilovaci ¢initel nebo proud zavisi
na hustoté zaviti miizky a na poméru vzdalenosti miizky a anody od katody. Cim je miizka

hustéjsi a blize ke katod¢ a anoda vzdalenéjsi, tim je vliv anody mensi a mtizky vetsi.

| N T
L:':‘GM Hﬂ \'\IE. 2W W]

w

o

15. obr. Vlevo mtizkovéa charakteristika a vpravo anodova.

-11 -
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Kazda elektronka mé& mezi jednotlivymi miizkami, anodou i katodou tzv. parazitni
kapacity. Ty to kapacity jsou napsany v katalogovém listu elektronky. Jsou v fadech pF.
Zesilovaci Cinitel elektronky byva kolem 50. U kazd¢ elektronky je tomu jinak. Se zvySujici
se frekvenci, klesa zesileni elektronky z diivodu parazitni kapacity mezi anodou a mfizkou.

Tvofii tam zapornou zpétnou vazbu. Pracovni kmitocet elektronky je udavan v desitkach MHz.

CAPACITANCES

Anode to all except grid No. 1 Cafgl} 3 pF
Grid No.1 to all except anode Cgl{a} 9.5 pF
Anode o grid No.1 Cagl max. 0.005 pF
Grid No.1 to grid No.2 Cglgz 2.8 pF

16. obr. Parazitni kapacity elektronky EF183
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17. obr. Mtizkova charakteristika elektronky EF183
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3 Vyhody a nevyhody pouziti vysilacich elektronek

Vyhod a nevyhod pouziti elektronek dnes je hned nékolik. Zminim nékolik zdkladnich

a docela podstatnych vyhod a nevyhod v pouziti vysilacich elektronek ve vysilacich.
3.1  Nevyhody elektronek

Dnes je kladen veliky duiraz na ekonomicnost provozu, Toto elektronky viibec
nesplnuji, protoze jejich ohromné piikony na Zhaveni jsou velice nakladné. Tyto ptikony se
zpravidla v 99% pfeménuji na teplo. Dale elektronky pracuji s velmi vysokymi napétimi na
anodach a se zapornymi pfepétimi na miizkadch. Vysokych napéti se dosahuje pomoci
transformatoru a dale vysokonapétovymi usmeériovaci. Elektronka po ¢ase provozu zacne
pomalu ztracet katodovou emisi. Téméf ve vSech elektronkach jsou tézké kovy, pary rtuti,
arsen a dal$i jiné nebezpecné latky, které Zivotnimu prostfedi Skodi. Na kazdé elektronce,
ktera kdy byla v provozu a tim padem i pod vysokym napétim se vyskytuje velice
nepatrné(zbytkové) gamma zéafeni. Elektronkové vysilace musi byt na rozdil od
polovodicovych postaveny na pevném podlozi a zdkladech. Pevné zéklady a tudiz i1 podlozi
musi byt z divodu vnéjSich vibraci a otfest, které miiZe nastat pohybem litosférickych desek .
Elektronky by mohli tfeba prasknout. Také musi byt ve stalém tepelném prostiedi, nebo v
prostfedi s nepatrnymi rozdily teplot. Mohlo by dojit pfi prudké zméné teploty k prasknuti

skla nebo keramiky podle toho z jakého materidlu je elektronka vyrobena.

3.2 Vyhody elektronek.

Elektronky maji obrovskou vyhodu oproti polovodi¢ovym vysilacim a zafizenim.
Jsou totiz odolné vic¢i gamma zafeni. Gamma zéfeni neovliviiuje nijak funkci elektronky, ale
polovodic se disledkem ozafeni gamma paprsky stane vodi¢em a tak ztrati svoji funkci, proto
se elektronky pouZzivaji ve vojenské technice. Chlazeni elektronek neni nijak extra narocné,
protoZze snesou vysoké teploty, oproti polovodic¢iim, které jsou velice citlivé na piekroceni
teplot. Zkonstruovani vzduchového nebo vodniho chlazeni je jednoduché, zalezi jen na
pouziti vhodného ventildtoru s patficnym prutokem vzduchu nebo Cerpadla s patificnym
prutokem vody nebo chladici kapaliny. Polovodi¢e musi byt velice dikladné ptiSroubovany k

chladi¢tim, at’ vzduchovym nebo vodnim, coZ je obrovskou nevyhodou.

-13 -
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3.3 Vykonové zdroje pro elektronky

Jelikoz vysilaci elektronky potiebuji relativné malé napéti cca. 30V, ale vysoky proud
pro zhaveni, musi byt pro tento ucel konstruované specielni transformatory nebo baterie, co
daji  vysoky proud a to trvale, protoze vysila¢ pro ptehiati zhaviciho transformatoru
nemuzeme jen tak odstavit. Baterie se zejména pouzivaji pro mobilni vysilace, kde neni
elektrickd sit’. Baterie jsou spojovany bud’ paraleln€¢, sériové nebo sério-paralelné. Timto
spojenim se dosahuje bud’ vyssiho napéti nebo proudu. Tyto baterie jsou z vyroby vyrobeny
na miru pro konkrétni vysilaci elektronku, protoze standardné¢ nemaji elektronky Zzhavici
napéti takové, jaké se vyrabi baterie. Musi mit tedy spravné vystupni napéti, aby nedochazelo
k ptezhaveni a nebo podzhaveni elektronky. Pfezhavenim nebo podzhavenim se elektronce
zkracuje Zivotnost. PouZivaji se kyselino-olovéné. Jsou schopny dodat proud aZ stovky ampér.
Jelikoz zhaveni ma veliky odbér tak baterie musi mit hodn¢ velikou kapacitu. Nepouzivaji se
zde klasické startovaci baterie, ale trak¢ni baterie. Tyto baterie jsou navrzeny tak, aby vydrzeli
pravidelné nabijeni a vybijeni. maji specielné upravené tlusté elektrody, které méné podléhaji
opotiebeni elektrod. Nedaji tak vysoky proud jako klasické baterie, ale vydrzi hluboké vybiti.
Nevyhodou baterii jsou velké rozméry, velika vaha, omezena energie. Zhavici transformétory
odebiraji relativné vysoky vykon z rozvodové sité tak pravdépodobné nebudou konstruovany
z napéti 230V (jednofazové napéti) nebo 400V( mezifazové napéti), ale z napéti, které je o fad
vyse, tj., 2,3kV. Transformatory by mohli byt z 230V, ale bylo by za potiebi dalSiho
pfevodniho transformatoru coZz vede k dalsim neekonomickym ztratdm v transforméatorech.
Kvili vysokym vykonim(spotfebam) transformatorti je nemizeme jen tak piipojit do sité
néjakym vypinacem, protoZze by pfi nédsledném zapnuti a zatiZeni transformatoru shortel.
K pfipojeni transformatoru se pouzivaji vykonové stykace s Casovymi obvody, které v prvni
fazi zapnuti transformatoru sepnou napéti pies omezovac proudu a pak az odpadnou Casové
obvody, nastane druha faze a napéti je pusténo piimo ze sit¢ bez omezovace. Jako proudové
omezovace se zde mohou pouzit vykonové odpory, které musi byt chlazeny. Nebo se zde da
napiiklad pouzit tlumivka. Tlumivka je civka, kterd je namotdna na Zelezném jadre.
Samoziejm& musi byt dimenzovdna na pozadovany vykon.V transformatorech jsou jak
tepelné ztraty, tak ztraty v jadie transformatoru. Uginnost u transformatorti na Zeleznych
jadrech je ptiblizné kolem 70%. Tyto transformétory mohou byt na jadrech typu EI, C, M
(tvary plechi, 1i8i se skladdnim). Vinuti transformatoru se déld z médénych vodici nebo pasil,
kterych z divodu vykonu mtize byt vinuto nékolik paralelné. Méd’ se pouziva kvili jeji

vysoké elektrické vodivosti.
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18. obr. Vinuti transformatoru paralelnimi médénymi pasky a hotové zaizolované trafo

Jde o to, Ze v téchto transformatorech musi byt sekundéarni strana ptfedimenzovéna tak,
aby nedochazelo jesté k tepelnym ztratdm ve vinuti transformatoru a tak tam nevznikal ubytek
napéti. S timto také hodné souvisi chlazeni téchto transformatorii. Vykonové transformatory
mohou byt chlazeny né€kolika zplsoby. A to pfirozené, nucené netizené, nucené fizené. Na

kazdém zalitém transformdtoru je expanzni nadobka, kterd je naplnéna olejem.

19. obr. Transformator ponoieny v oleji
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3.3.1 Prirozené chlazeni

Je takové chlazeni, do kterého neni tfeba zasah ¢lovéka. Transformator se tak chladi
sdm a to tak, Ze se teplo z vinuti pfenasi do plasté transformatoru pomoci oleje. Transforméator
se umisti do obalu a zalije se fidkym transformatorovym olejem, do kterého jsou pridany
elektroizola¢ni chemikalie. Ridky musi byt proto, protoze lépe odvadi teplo i z tdch nejhiife
dostupnych mist (tj. mezi zavity transformatoru). Transformdtor m4 na sob& zebrovani —
radiatory, kterymi samocirkulaci protéka a tim se ochlazuje olej. Této samocirkulace se tfeba

vyuziva v topeni na pevna paliva.

3.3.2 Nucené nerizené chlazeni

Je takové chlazeni, u kterého pozadujeme co nejrychlejsi sestup na co nejnizsi tepotu.
V praxi jsou ofukovéna Zebra transformatoru ventilatorem. Samocirkulaci studeného a teplého
oleje se postupné ochlazuje. Jelikoz zde je pozadavek na co nejrychlejsi uchlazeni, tak se
k chlazeni mize pridat ¢erpadlo, které bude prohanét olej pres tepelny vyménik tj. zebrovani

transformatoru.

3.3.3 Nucené rizené chlazeni

Zde se klade duraz(pozadavek) na rychlost chlazeni. Spociva to vtom, ze dany
transformator musi byt co nejrychleji ochlazen z vysoké teploty na teplotu pfirozenou (pro
transformator), na které je pak néasledné kombinaci chlazeni udrZzovan. Ale vétSinou jsou

transformatory konstruovany tak, Ze neni potieba téchto druhti chlazeni.
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7,

20. obr. Vykonovy transformator s obéhovymi Cerpadly a chladicimi ventilatory

Transformétory maji tepelné ochranné pojistky. Pti prehtati transformatoru nebo tieba
pti vzniklém pozaru rozvodny dojde ke zvySeni teploty a tyto pojistky pomoci stykact odpoji
transformator od elektrické sité. Prakticky tepelnd pojistka odpoji civku stykace a stykac
odpadne a tim pferusi piivod napéti z elektrické rozvodné sité. Z pravidla se jen pouziva
ptirozené chlazeni. Tento druh chlazeni mizeme tieba vidét na sloupech VVN, kde je VVN

transformovano na VN a nasledn¢ po dal§im rozvodu na NN.

3.4 Prehiivani a chlazeni elektronek

Vykonové elektronky ve sklenéném nebo keramicko-kovovém obalu dosahuji teplot
klidn¢ pies 300 stupiii Celsia. Tyto vysoké teploty jsou zplsobeny v duasledku vysokych
vykonti Zhaveni a samotnou funkci elektronky. Zhaveni produkuje 99% tepla, tudiz 99%
spotfebovaného vykonu vyzaii tepelné a pouhopouhé 1% je svétlo. Elektronky dosahujici
vykona v fadek kW, desitek kW, jiz na sobé maji chladice z hliniku nebo médi, které jsou

bud’'to pro chlazeni vzduchem nebo pritokem vody. V katalogu dané elektronky je napsan
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minimalni proud vzduchu, ktery musi proudit elektronkou. Proud vzduchu se uddva v m/s.
Tak je tomu i u vodniho chlazeni. Také je zde popsano jaky minimalni pritok chladici
kapaliny musi byt v chladi¢i, aby nedoslo k prehtati elektronky. Proud kapaliny se udava
v metrech krychovych.

4.3.1 Chlazeni vzduchem

Chlazeni touto metodou musi byt uzpisoben chladi¢ elektronky. Musi byt tedy duty,
aby mohl chladicem foukat vzduch pomoci ventilatoru. Ventildtor musi byt dostatecny, aby
dosdahl minimalniho pritoku vzduch v m/s, ktery je poZadovan v katalogu elektronky. Teply
vyfukovany vzduch z chladice mize byt odvadén vzduchovymi hadicemi od elektronky pry¢.

Timto se zabrani ohfivani vzduchu v mistnosti.

21. obr. Chladi¢ elektronky GU43b(tetroda
1kW),
ktery je uzplsoben pro ventilator.

22. obr. Elektronka Gu43b v patici
s chladicim ventilatorem
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4.3.2 Chlazeni vodni

je takové chlazeni, kde Cerpadlo zajistuje pritok vody, oleje, nebo chladiciho média.
Voda v tomto chlazeni musi byt demineralizovana, aby nedochéazelo k zaneseni chladice a
trubek tepelného vyméniku. Olej je zde velice fidky, aby dobfe odvadél teplo a nekladl
cerpadlu odpor. Zde jiz elektronky nemaji velké mohutné chladice, ale pouze malou kovovou,
nejcastéji médénou anodu, kterd je vyleSténa, aby byl co nejlepsi tepelny kontakt mezi
plastém a anodou. Aby byl jeste lepsi kontakt mezi anodou a chladicim plastém, pouzivala se

silikonova vazelina.

23. obr. Vodou chlazend RD2Y W (pfimozhavena 2kW
trioda). Na vrchnim obrazku je s vodnim pratokovym
chladi¢em a na spodnim bez chladice, kde je vidét médéna
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4 Sestaveni elektronkového vysilace

Elektronkovy vysila¢ byl konstruovan v podobé€ tzv. vrab¢iho hnizda. To znamena, ze
na patici elektronky byli letovany jednotlivé komponenty vysilace podle schématu. V prvnim
ptipadé byli pomoci component testeru na osciloskopu zkontrolovany jednotlivé soucastky,
zda-li jsou v poradku. Nasledné byla vycisténa patice pomoci kontaktolu, coz je ptipravek na
vycisténi zoxidovanych kontaktii. Po pfipajeni vSech komponenti na patici byla navinuta
civka na feritové jadro dratu o priméru 0,5mm.PouZity ferit byl o priméru 8mm a délky
12cm. Civka byla navinuta podle navijeciho pfedpisu v popisu zapojeni. Ladici kondenzator
byl pouzit ze starého radia o kapacit¢ 340pF. Jako modulaéni transformator byl pouzit
transformator o vykonu 4,5VA s udavanym pomeérem zavitii 1:30. Ve schématu byli napsany
typy elektronek které mohou byt pouzity v tomto zapojeni - 6F31, 6F32, EF80 a EF183.
Podminkou je, Ze elektronka nesmi mit spojenou katodu se tfeti miizkou. J& jsem pouZil

elektronku EF183, protoZe byla dostupna a mél jsem jich hned nékolik.
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24. obr. Katalogovy list elektronky EF183, kde jsou uvedeny charakteristické¢ hodnoty.
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Zdroj anodového napéti elektronky, byl sestaven podle schématu, ktery byl samostatné
odzkousen a pomoci regulacniho auto-transformatoru nastaveno napéti 160V, protoze
maximalni napéti podle katalogového listu je 200V. Zhavici transformétor mél napéti 7,4V a
pro zhaveni elektronky jsou udany hodnoty napéti a proudu v katalogovém listu, coz je 6,3V a
proud 0,3A. Pomoci Ohmova zakona byl dopocitan rezistor o hodnoté 3,66R. V fad¢ rezistoru
E12 se tato hodnota nenachazi, tak byl pouzit rezistor o hodnoté¢ 3,3R a vykonu 2W. Cely
vysila¢ byl z hlediska bezpecnosti oddélen od sité pomoci oddélovaciho transformatoru s
pfevodem 1:1 a vykonu 100VA. Misto antény byl pouzit tzv. bezindukéni rezistor o hodnoté
10k, do kterého bylo vysilani signalu soustfedéno. Vykonovy vysila¢ s elektronkou GU-81m
nemohl byt z hlediska bezpecnostich ptedpisi sestaven, protoze na anodé elektronky je
vysoké napéti az 3000V. Na takto vyskové napéti musi byt specielné konstruované pfistroje,
které nebyli k dispozici.Z tohoto divodu nemtze byt dokonale popsana funkce vysilace a

moznost je porovnat z hlediska naro¢nosti na komponenty zatizeni.

25. obr. Sestaveny vysila¢ na pracovnim stole. 1- Zhavici transformator,
2- Zdroj anodového napéti, 3- Elektronka EF183 s ptiletovanymi
soucastkami, 4-Modulac¢ni transformator, 5- Civka navinuta na feritovém
jadre, 6- Ladici kondenzator.
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6F31, 6F32, EF80, EF183

Audio
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26. obr. Schéma elektronkového AM vysilace.

4.1  Funkce vysilace

Vysila¢ vyuZziva tzv. amplitudovou modulaci. To znamena, Ze se konstantni amplituda
vlivem modulyjiciho signdlu méni. Pro vypocet hloubky modulace existuje vzorec. Hloubku
modulace udavame obycejné v procentech, tedy

a->b
m= 4+b 100 [%]

Aq
s
T
[Amin)
|

N

Amax

27. obr. Znizornéna hloubka modulace
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Modulace neni zpravidla provadéna pouze jednim signdlem, ale celym pasmem, proto

se vyskytuji ve spektru tzv. dvé postrani pasma o Sifce omin < ® < ®max.

U

1 — -

(1= P Q4o o

28. obr. Horni a dolni postranni pasmo

Pasmo souctovych kmito¢tli se nazyva horni postranni pasmo. Pasmo rozdilovych
kmitocti se nazyva dolni postranni pasmo. Pro pfenos informace neni nutné piendSet obé
postranni pasma, postaci pfenést jedno padsmo. Zabere se tak polovicni Sitka pasma. Vybér
dolniho nebo horniho postranniho pasma lze provést filtraci nebo piimo pouzitim nékteré
metody modulace, kterd obsahuje ve svych produktech pouze jedno postranni pasmo. Pro
spravnou funci vysilace a dokonalého odruseni ostatnich komponentd vysila¢e musi byt
spravné komponenty rozmistény. Vf obvody by méli byt odstinény cinovanym plechem, aby
nedochézelo k ruSeni a Sumu v signdlu. U vykonovych vysilacl jsou jednotlivé komponenty

v

odd¢leny plechovymi mtizkami a skiinémi.

4.2  Parametry vysilace

Parametry vysilace by mé&li byt:

Parametr Hodnota Jednotka
Vykon 1,6 w
Dosah 300 m
Druh modulace AM -
Anodové napéti 160 Vv
Anodovy proud 0,01 A
Zhavici napéti 6,3 Y,
Zhavici proud 0,3 A
Napéti G1 0 Vv
Napéti G2 160 V
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5 Zavér

V zavéru této prace bych chtél uvést, ze konstrukce elektronkového vysilace v
,domdacich podminkach® je velice slozitd a namahava véc. Pro konstrukci je tfeba mit 1éta
praxe v oboru anténni techniky a pienosovych systéml a potfebné vybaveni pro praci
s vysokym napétim. Déle je dilezité mit znalosti pro praci s vysokym napétim a piisluSné
zkousky. R je tfeba mit radioamatérskou licenci, kterd opraviiuje k vysilani na KV a
VKVpésmech. V tomto pasmu je omezeny vystupni vykon na 10W pro tfidu N a pro tfidu A
750W.
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